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En el  IX Congreso Internacional de Ingeniería Gráfica celebrado en Bilbao, profesores del Departamento de 
Expresión Gráfica en la Ingeniería de la Universidad de Alicante presentamos una comunicación con el título de 
"Propuesta metodológica para la enseñanza de Sistemas de Representación empleando técnicas de trabajo 
cooperativo", en la que se describía la experiencia realizada con alumnos de Ingeniería Técnica de Obras 
Públicas y se proponía un cambio metodológico para las clases de prácticas de las asignaturas de Expresión 
Gráfica. 
Tres años más tarde bajo el título de: “Proyecto para un cambio metodológico en las clases prácticas de las 
asignaturas de Técnicas de Expresión Gráfica y Geometría Aplicada a la Ingeniería ”, los autores de esta 
comunicación presentamos una propuesta de trabajo que ha sido seleccionada por el ICE de la Universidad de 
Alicante dentro de su programa de "Ayudas para proyectos de investigación sobre la enseñanza de materias 
específicas en la Universidad de Alicante". 
El presente trabajo describe la puesta en práctica del método propuesto, su desarrollo a lo largo del curso 200-
2001 curso en las asignaturas de: Expresión Gráfica en Ingeniería Química y Geometría Aplicada a la Ingeniería 
Geológica. En él hablaremos de las razones que nos impulsan al cambio metodológico; nuestras pretensiones; 
describiremos la organización de las clases; los criterios empleados en la elaboración de las prácticas; qué vamos 
a evaluar y como lo haremos; las dificultades que se nos presentan en la aplicación del método y las conclusiones 
que su aplicación nos lleva. 
2. Introducción.  
En el  IX Congreso Internacional de Ingeniería Gráfica celebrado en Bilbao, profesores del Departamento de 
Expresión Gráfica en la Ingeniería de la Universidad de Alicante presentamos una comunicación con el título de 
"Propuesta metodológica para la enseñanza de Sistemas de Representación empleando técnicas de trabajo 
cooperativo", en la que se describía la experiencia realizada con alumnos de Ingeniería Técnica de Obras 
Públicas y se proponía un cambio metodológico para las clases de prácticas de las asignaturas de Expresión 
Gráfica. 
Tres años más tarde bajo el título de: “Proyecto para un cambio metodológico en las clases prácticas de las 
asignaturas de Técnicas de Expresión Gráfica y Geometría Aplicada a la Ingeniería ”, los autores de esta 
comunicación presentamos una propuesta de trabajo que ha sido seleccionada por el ICE de la Universidad de 
Alicante dentro de su programa de "Ayudas para proyectos de investigación sobre la enseñanza de materias 
específicas en la Universidad de Alicante". 
El presente trabajo describe la puesta en práctica del método propuesto, su desarrollo a lo largo del curso 2000-
2001 curso en las asignaturas de: Expresión Gráfica en Ingeniería Química y Geometría Aplicada a la Ingeniería 
Geológica. En él hablaremos de las razones que nos impulsan al cambio metodológico; nuestras pretensiones; 
describiremos la organización de las clases; los criterios empleados en la elaboración de las prácticas; qué vamos 
a evaluar y como lo haremos; las dificultades que se nos presentan en la aplicación del método y las conclusiones 
que su aplicación nos lleva. 
3. ¿Por qué realizamos esta experiencia?. 
El punto de partida de esta experiencia es fruto de la reflexión que los profesores implicados han hecho sobre los 
cambios que se están produciendo en la universidad. La revisión de los contenidos de las asignaturas del el Área 
de Expresión Gráfica en la Ingeniería que suponen los nuevos planes de estudios y la influencia que las nuevas 
tecnologías – informática y comunicaciones – tienen en nuestras materias han de llevar necesariamente a un 
cambio en las metodologías empleadas. Para adecuarse a esta nueva situación  pensamos que han de proponerse 
innovaciones didácticas que desarrollen actitudes más participativas y creativas. 
Dentro de esta inquietud, este trabajo plantea una propuesta metodológica en la organización de la estructura de 
la clase que haga que los alumnos/as aprendan otras formas de trabajo.  
4. ¿Qué pretendemos? 
Cambiando la metodología de las clases pretendemos: 
• Disminuir el elevado número de suspensos en las asignaturas. En los tres últimos cursos el 
porcentaje de aprobados en la asignatura de Geometría Aplicada a la Ingeniería ha sido del 19%, 25% y 30 % y 
en Expresión Gráfica en la Ingeniería del 20%, Pretendemos elevar ese porcentaje hasta alcanzar un 45-50 %. 
• Aumentar la participación activa de los alumnos y su presencia en las clases de teoría y prácticas. 
Cambiando la estructura tradicional de las clases: profesor / pizarra, alumnos/ toman apuntes,  alumno resuelve 
el problema individualmente y ante la menor duda consulta a profesor. Este tipo de estructura favorece actitudes 
individualistas, pasivas y un tanto competitivas. El profesor se ve obligado a responder la misma duda a un gran 
número de alumnos con la consiguiente perdida de tiempo. 
• Paliar la disminución horaria de las asignaturas de Expresión Gráfica, tanto en la teoría como en 
las prácticas, que ha supuesto la implantación de los nuevos planes de estudios en las carreras técnicas, lo que 
impide, dada las características instrumentales de la asignatura, realizar los ejercicios necesarios para la 
comprensión  y dominio de la materia impartida. En las clases prácticas, incluso cuando los alumnos conocen el 
proceso para resolver un problema, el tiempo medio para realizar un ejercicio es de 45 minutos. Como la clase de 
prácticas dura hora y media daría tiempo para hacer dos problemas por clase, lo que resulta del todo insuficiente. 
Los alumnos/as han de resolver los problemas en casa, si ningún tipo de ayuda, lo que  dificulta su resolución. 
Este factor se refleja en el bajo número de aprobados en estas asignaturas. 
• Aumentar el rendimiento efectivo de las clases. Los nuevos planes de estudios de algunas carreras 
técnicas, contemplan varias asignaturas cuatrimestrales. La  distribución horaria, en algunos casos, es de cuatro 
horas consecutivas de clase un día a la semana. Este reparto horario supone, tanto al profesor como a los 
alumnos/as, hablar y/o escuchar sobre una misma materia durante períodos de tiempo excesivamente largos, - 
aún  realizando los oportunos descansos cada hora -, e implica una disminución en el rendimiento efectivo de 
estas clases.  
• Iniciar a los alumnos/as  en técnicas de trabajo en grupo. Pretendemos enseñar nuevas técnicas de 
trabajo  que se emplean,  no solo en la universidad sino también en el mundo empresarial de todos los países 
desarrollados y en todos los niveles. Esta técnica de trabajo ha de serles útil en sus estudios a lo largo de la 
carrera  y en su futuro profesional. 
• Detectar y resolver los problemas de base en la preparación de los alumnos. La mayoría de los 
alumnos que acceden a estos estudios, en los que se está realizando la experiencia de cambio metodológico, 
Ingeniería Química e Ingeniería Geológica, no han cursado las asignaturas de dibujo técnico en el bachillerato 
(en el presente curso el 80% de los alumnos en Ingeniería Geológica y el 78 % en Ingeniería Química). Esto hace 
que al no tener los conocimientos mínimos de geometría y sistemas de representación cualquier pequeño 
problema es una dificultad añadida a  la nueva materia. 
• Aprovechar las experiencias positivas de los alumnos. Es un hecho que los  alumnos en 
determinadas asignaturas de tipo práctico se juntan para resolver problemas o preguntan a sus compañeros sobre 
la solución de determinadas cuestiones. Se trata de aprovechar esta característica de trabajo grupal, cooperativo  
y solidario y trasladarlo a las clases. 
• Favorecer la comunicación y las relaciones entre los alumnos, sobre todo en los primeros cursos, 
donde la mayoría de los alumnos no se conocen entre sí ya que provienen de distintos centros. 
En resumen, empleando esta técnicas de trabajo se  pretende: que las clases sean más amenas, dinamizando la 
clase en grupos pequeños y cambiando la inercia de los estudiantes, sin que esto suponga una disminución en los 
contenidos y la calidad de la enseñanza; cambiar las actitudes de los alumnos/as por medio del uso de métodos 
de trabajo en grupo  y de cooperación en los estudios; estructurar la clase de manera que los propios alumnos/as 
contribuyan al aprendizaje de otros colaborando de esta forma con el profesor en el proceso de enseñanza - 
aprendizaje; fomentar la participación de todos los alumnos/as en el proceso de aprendizaje; romper el clima de 
competitividad; fomentar actitudes de solidaridad, interdependencia y conjunción de esfuerzos entre las 
personas; conseguir un mayor aprovechamiento del tiempo; enseñar un nuevo modelo de aprendizaje,  logrando 
que el propio método de trabajo sea un elemento de motivación.  
5. ¿Cómo hemos organizado la experiencia? 
El proceso de implantación del método se ha realizado de la siguiente forma: 
En el primer cuatrimestre se ha comenzado por aplicarla en los dos grupos de prácticas de la asignatura de 
Geometría Aplicada en la Ingeniería Geológica con el fin de ver las dificultades que se presentan en su puesta en 
marcha y funcionamiento, las necesidades y los requerimientos en la preparación de materiales de trabajo y 
observar la dinámica de los grupos. En una segunda fase, en el segundo cuatrimestre, se pondrá en 
funcionamiento en Ingeniería Química, en dos grupos de los tres existentes, a fin de tener un grupo de 
referencia/comparación. 
En la primera clase de la asignatura, junto con la información general del curso  y el método de evaluación se les 
informó del método de trabajo para las clases prácticas  presentándolo como algo novedoso y atractivo, 
justificando su implantación.  Se les explicó las diferentes fases del proceso a seguir y se les dieron las pautas 
para el funcionamiento de los grupos. Para dar aliciente al método se valorará el trabajo de prácticas con un 
punto y medio de la nota total de la asignatura (Esta práctica es normal en las asignaturas de Expresión Gráfica 
en la Ingeniería).  
Al presentar la presente comunicación tenemos ya unos resultados parciales del proceso, con los que valorar la 
experiencia que se completarán al acabar el curso cuando acudamos al congreso.  
6. ¿Cuál es el contenido de las clases? 
Los temas desarrollados en esta primera fase son los correspondientes al Sistema de Representación de 
Planos Acotados: sus fundamentos, representación de los diferentes elementos, paralelismo, perpendicularidad, 
distancias, abatimientos, y representación de figuras. 
7. ¿Cuál es la técnica? 
Empleamos la técnica que denominamos REUNIÓN DE ESPECIALISTAS. Se trata de una combinación de 
diferentes técnicas de trabajo en grupo y cooperativo (Torre Puente, JC. 1994; Fabra, M.Ll. 1994;  Fritzen, S.J. 1988; 
Pallarés,  M. 1993,  Ferrer y Cerveró. 1994). Se denomina así porque hace a cada alumno/a especialista en la 
resolución de un problema determinado.  
8. ¿Cómo formamos los grupos? 
El número de alumnos matriculados en la asignatura de Geometría Aplicada a la Ingeniería es de 78 distribuidos en 
dos clases a los que asisten una media de  aproximadamente 32 a 36. Hemos formado para cada clase 8 grupos con 
cuatro alumnos/as cada uno. 
Hemos elegido, entre las múltiples posibilidades de agrupación de alumnos/as, la libre constitución de grupos por 
parte del alumnado, con la única restricción de que fueran grupos homogéneos, con el mismo numero de personas y 
que no se formase ningún grupo con alumnos repetidores, ya que los grupos de “amigos”  tienen el inconveniente de 
que pueden disminuir la capacidad de concentración y de que sus miembros tengan unos roles asignados de 
antemano, difíciles de romper. 
La dinámica del método de trabajo hace que, en la práctica, cada persona funcione en dos tipos de grupo, 
produciéndose una gran interrelación entre los alumnos Primero en un grupo de trabajo en el que resuelven el 
problema. En la segunda fase del proceso se forman nuevos grupos por intercambio de alumnos entre los grupos, lo 
que dinamiza la actividad.  
9. ¿Cómo se desarrolla la actividad? 
El trabajo se desarrolla en cinco fases, cuatro de ellas se realizan durante la clase de prácticas y la otra fuera de 
clase. Los alumnos pasan por fases de trabajo individual, trabajo en grupo, trabajo cooperativo y nuevo trabajo 
individual. 
Se reparte el mismo problema a cada miembro de un grupo. Se han realizado cuatro problemas diferentes para cuatro 
grupos diferentes. Estos se repiten hasta llegar a los ocho grupos de cada clase de prácticas. 
Fase 1. Trabajo individual (10 min.). Los alumnos leen individualmente el problema que ha correspondido al grupo 
con intención de entenderlo a fondo,  buscan en los apuntes los conceptos teóricos relacionados con el problema, 
hacen un planteamiento del proceso a seguir para su resolución. En esta fase el profesor se mantiene al margen o, 
como mucho, pasa por los diferentes grupos recordando el objetivo a conseguir en esta primera fase. 
FASE 2:  Resolución del problema en grupos. (50 minutos). En estos grupos se pone en común la misma 
información, se aclaran las dudas y se resuelve el problema. Es importante que en esta fase los alumnos resuelvan el 
problema al mismo ritmo, apunten las dificultades que surjan, se aclaren las dudas y planteen las preguntas al 
profesor. Estas preguntas han de ser para resolver dudas comunes a todo el grupo y no las que pueda tener cada 
alumno/a.  
El profesor proporcionará toda la información y ayuda necesaria para la correcta interpretación del problema, 
explicando todo lo que fuera necesario grupo por grupo.  
Una vez resuelto el problema se acuerda la manera de explicarlo a los compañeros teniendo en cuenta las dificultades 
encontradas en su resolución. Es una reunión de especialistas, ya que estos alumnos se especializan en el problema 
que les ha correspondido. 
FASE 3. Intercambio de los miembros de cada grupo. (30  minutos). Una vez resuelto el problema se forman 
nuevos grupos compuestos por cuatro alumnos con un problema diferente cada uno. Cada miembro del grupo explica 
su problema a los demás, que atienden, toman notas y preguntan sus dificultades a este alumno-profesor. Así extraen 
una idea global de los diferentes problemas propuestos. 
Aquí termina el trabajo realizado durante la clase. Los alumnos/as entregarán individualmente la práctica que han 
realizado en su grupo que servirá para evaluar la nota de prácticas y como control de asistencia a clase. 
FASE 4. Resolución de problemas en casa. Los alumnos/as individualmente o por libre asociación en grupos, 
resuelven los problemas que les han explicado sus compañeros/as en la clase de prácticas y los entregan para su 
corrección y evaluación a la semana siguiente. 
FASE 5. Corrección y entrega de las soluciones. Una vez corregidos, el profesor devuelve todos los ejercicios 
junto con su solución. El profesor realiza los comentarios sobre los errores más comunes y aclara los errores de 
concepto que se presenten. Los alumnos/as comprueban los resultados y se les emplaza a las tutorías para que puedan 
realizar las consultas oportunas.  
Fase 2: 
 Trabajo en grupo (50 m)
Resolución del problema
Trabajo cooperativo (30 m)
explicación a los compañeros
Fase 3:
Trabajo individual o en grupo






Trabajo Individual (10 m)
lectura del problema 
 
10. ¿Cuáles son las pautas de actuación para el funcionamiento de los grupos? 
Para el funcionamiento de los grupos se dan las siguientes pautas que hay que recordar a menudo sobre todo al 
comienzo de la actividad. 
• Seguir el proceso en el orden propuesto. Es necesario un momento de reflexión personal y poner 
las ideas en común antes de ponerse a resolver el problema. 
• Intentar comprender todos los aspectos del problema, Centrándose en tomar la mejor decisión 
posible, y/o reformulando lo que haya dicho o propuesto alguien si no está claro.  
• Que todos los miembros de un grupo resuelvan el problema al mismo ritmo para ir comprobando las 
soluciones parciales, no tener que dar marcha atrás y que no haya soluciones discrepantes en el grupo. 
• Plantear las preguntas al profesor después de intentar dar una respuesta del grupo a las diferentes 
cuestiones que se plantean, evitando las preguntas individuales que se reservan para las tutorías. 
• Animar a todos a participar y a dominar toda la información relevante. 
• Escuchar las ideas de todos y cambiar el propio planteamiento cuando la evidencia indica con 
claridad qué se debe hacer. 
• Ser crítico con las ideas y soluciones propuestas y no con las personas. 
11. ¿Qué material se ha elaborado y con qué criterios? 
Este método de trabajo ha supuesto, en primer lugar definir claramente los objetivos y los contenidos de cada 
tema, para ello se han elaborados unos apuntes que completan la información bibliográfica. 
Al elaborar los contenidos se han definido los contenidos mínimos sin los que el alumno/a no podrá avanzar en 
la comprensión de la asignatura. 
Una vez realizado este paso se ha elaborado una colección de 135 problemas diferentes, con un desarrollo 
gradual de conocimientos, distribuidos en cada uno de los temas de forma que cada grupo tenga problemas con 
diferentes niveles de conocimiento, desde los contenidos que se consideran mínimos para seguir la asignatura 
hasta los que suponen la plena comprensión del tema 
Estos problemas están planteados de forma que se puedan resolver en un tiempo máximo de 50 minutos, 
teniendo en cuenta la preparación de los alumnos y el estudio de la teoría que se supone han realizado. Los 
contenidos mínimos de cada grupo de problemas están siempre incluidos en conceptos teóricos que se les ha 
explicado en las clases teóricas y están incluidos en los apuntes elaborados. 
En anteriores experiencias realizadas habíamos notado la desconfianza que en algunos alumnos producían las 
explicaciones de los compañeros por ello a todos los problemas planteados se les ha dado solución junto con un 
resumen del proceso seguido para resolverlo, de forma que los alumnos puedan comprobar el resultado. 
Junto con estos problemas se han planteado dos prácticas en las cuales es el propio  grupo el que plantea 
problemas a resolver con diferente grado de dificultad 
 
12. ¿Qué valoramos y cómo? 
Siguiendo los objetivos que nos hemos planteado, en esta primera fase de implantación del método hemos 
valorado los siguientes aspectos: 
• Asistencia de los alumnos a clase. La asistencia a clase se ha controlado indirectamente por el 
número de fotocopias entregadas. Esta asistencia se ha mantenido en unos porcentajes que rondan el 85 % de los 
alumnos, sin grandes variaciones a lo largo del cuatrimestre. 
• Entrega de las prácticas de clase. Controlando la entrega de prácticas de los alumnos hemos 
querido saber el tiempo que empleaban los alumnos/as en resolver los problemas que han correspondido a cada 
grupo, de forma que podamos valorar si el tiempo propuesto es adecuado. Las prácticas entregadas en horario de 
clase han alcanzado un porcentaje del 82 %, por lo que deducimos que el tiempo es adecuado para la resolución 
de los problemas. 
• Entrega de las prácticas realizadas fuera del horario de clase. Con este apartado pretendemos 
valorar el trabajo personal de los alumnos fuera del horario de clase. A lo largo del cuatrimestre han entregado 
las prácticas que les han explicado los compañeros un 71% de los alumnos/as y este porcentaje no ha bajado en 
ningún momento del 66% de los alumnos/as que asisten a clase. 
• Forma de trabajo de los grupos y procedimientos utilizan para la resolución de problemas. Este 
apartado se ha realizado por observación directa, por tanto se refleja la opinión personal del profesor. En general 
los grupos han trabajado siguiendo el orden propuesto, han tenido buena actitud frente a la asignatura y al 
método de trabajo. La resolución de los problemas se ha realizado con el orden metodológico propuesto y 
siguiendo las pautas establecidas. Hemos podido constatar que han sido algunos alumnos repetidores de la 
asignatura los han planteado problemas a la hora de trabajar, ya que aunque han estado en un grupo han 
mantenido una actitud individulista.  
• Objetivos mínimos planteados en las prácticas. A la hora de la corrección de los ejercicios se han 
valorado estos de forma que se detecte el número de alumnos que han alcanzado los objetivos mínimos 
planteados en cada grupo de problemas. Con ciertas variaciones dependiendo del grado de dificultad de las 
cuestiones planteadas han alcanzado los objetivos mínimos aproximadamente el 62% de la clase. Las grandes 
desviaciones que se han producido respecto a este porcentaje han permitido el detectar los errores generales que 
se han producido en el grupo y se han hecho las aclaraciones a las cuestiones que planteaban una dificultad 
general. El seguimiento y calificación de las prácticas de cada alumno ha permitido corregir personalmente los 
errores de cada uno.  
• Grado de satisfacción de los alumnos con el método de trabajo. Para analizar la opinión de los 
alumnos sobre la el método de trabajo se ha solicitado una evaluación docente externa de la asignatura a los 
servicios de la universidad. Cuando termine esta primera fase se realizará una encuesta a los alumnos para que 
expresen su opinión y propongan las mejoras que crean convenientes. 
13. ¿Qué hemos conseguido hasta el momento? 
Realizando comparaciones con el curso anterior en el que no se aplicó este método de trabajo y analizando el 
proceso hemos conseguido: 
• Aumentar la asistencia de los alumnos a clase y su participación activa. 
• Crear un clima de trabajo colectivo en la clase. 
• La realización de, por lo menos, tres veces más problemas que el curso pasado,  lo que facilita la 
comprensión de la asignatura. 
• Que los alumnos colaboren en el aprendizaje de sus compañeros.  
• Que la gran mayoría de los alumnos realicen y entreguen los trabajos prácticos.  
• Que no abandonen la asignatura 
• Que un alto porcentaje de alumnos haya conseguido los objetivos mínimos para seguir la 
asignatura . 
• Se han facilitado las relaciones personales entre los alumnos, creándose grupos externos a los 
establecidos en la clase para la resolución de problemas. 
• Para los profesores, se ha cambiado la rutina haciendo las clases más dinámicas y favoreciendo la 
relación con los alumnos.  
14. ¿Qué problemas se han presentado? 
En primer lugar la puesta en funcionamiento del método de trabajo retrasó el desarrollo de la asignatura. La falta 
de costumbre de trabajar en grupo relentizó el proceso. Pero a medida que los alumnos comenzaron a participar 
se recuperó el ritmo normal de trabajo 
El mal funcionamiento de algunos grupos debido a diferentes causas. En algún grupo han coincidido varios 
repetidores, a pesar que una de las condiciones a la hora de formar los grupos era de que no estuvieran juntos. A 
estos grupos de "amigos" les cuesta más centrarse en los problemas y trabajan a un ritmo más lento. Para 
resolver este problema, en el segundo cuatrimestre, se realizará una nueva distribución del alumnado. 
En otros grupos hay alumnos que no han estudiado la teoría con lo que se retrasa la resolución de los problemas 
y favorece la creación de liderazgos que dirigen el grupo. Contra este problema no se puede hacer si no animar a 
los alumnos/as a que sigan la asignatura. 
La resistencia de algún alumno repetidor al método de trabajo, dejándose llevar por la inercia del trabajo 
individual. Los cambios y los nuevos métodos crean desconfianza inicial pero a medida que se van aceptando 
como instrumento de comunicación y resolución de problemas  los prejuicios van desapareciendo. 
La entrega de materiales y los movimientos de personas en el intercambio de grupos supusieron, hasta entrar en 
la dinámica del trabajo, un retraso en el proceso que se fue solucionando a medida que se acostumbraron a 
dichos movimientos. En algunas aulas el mobiliario no favorece el trabajo en grupo y hay que acondicionarlo 
antes de comenzar la clase. 
15. ¿Qué conclusiones podemos sacar de la experiencia? 
A la vista de lo expuesto consideramos que la experiencia está resultando positiva tanto para alumnos como para 
profesores ya que se han conseguido parte de los objetivos que nos habíamos propuesto. Falta por terminar el 
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